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® Verfahren zur Segmentierung von Bilddaten 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Segmentierung 
von Bilddaten aus einem dreidimensionalen Bilddaten- 
satz. Dieser Bilddatensatz besteht aus ein er vleizahl von 
in alien drei Raumrichtungen liegenden Bilddatenwurfel. 
Nach der Bestimmung einer Bezugsflache (3) werden, 
ausgehend von jedem Bilddatenwurfel der Bezugsflache 
(3) in einer Selektierrichtung des dreidimensionalen Bild- 
datensatzes, einzelne Bilddatenwurfel in Abhangigkeit ei- 5 
nes Segment ierkriteri urns selekttert und im Anschluli die 
. selektierten Bilddatenwurfel gekennzeichnet. Jeder. Bild- 
datenwurfel bildet dabei mit Vorteil die kleinste Informati- 
onszelle des dreidimensionalen Bilddatensatzes, wah- 
rend a Is Segmentierkriterium bestimmte Informations! n- 
halte des Bilddatenwurfels verwendet werden, bis be- 
stimmte Segmentiertiefen (t 1 ,T2 ) entiang der Selek- 
• tierrichtung erreicht werden. * 



rv 

CM 
O) 




UJ 



BUNDESDRUCKEREI 11.00 002 062/324/1 . 14. 



1 



DE 199 29 779 A 1 



Beschreibung 
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chen. Dadurch lassen sich die gesuchten Bilddatenwiirfel jekt liegeh. 

strukturierter Oberflachen, die unterschiedliche Abstande In Fig. 2 erkennt man, daB.bei der oberen Bezugsflache 3a 

von der Bezugsflache aufweisen, kenntlich machen. Zur entlang der Segmentiertiefe Ti keine Grauwertschwelle vor- 

Darstellung dieser stnikturierten Oberflache eignet es sich, handen ist, da sich entlang der Segmentiertiefe T x zwei auf- 

entlang der Selektierrichtung diejeriigen Bilddatenwiirfel, 5 einanderliegende vorgelagerte Strukturen 4 beflnden, so daB 

die eine bestimmte Grauwertschwelle uberschreiten, zu 15- keine Grauwertschwelle vorhanden ist. Die obere Bezugs- 

schen, bis eine Strukturtiefe erreicht ist, um Grauwerte der- flache 3a "riutzt" daher die voile Segmentiertiefe aus und 

jenigen Bilddatenwiirfel, die sich auf oder hinter der Struk- "radiert" die komplette vorgelagerte Struktur 4 weg. 

turtiefe befinden, in einem dreidimensionaleh Bild darzu- Im Gegensatz dazu existiert entlang der Segmentiertiefe 

stellen. Dieses Verfahren eignet sich beispielsweise fur Ob- 10 T x der unteren zweiten Bezugsflache 3b, wie dies beispiel- 

jekte, die in einer Fullmasse oder in eine AufbewahrungSr haft in Fig. 2 dargestellt wird, eine Grauwertschwelle, da 

flussigkeit liegen, wobei bekannt ist, daB man sich ab einer sich zwischen der ersten vorgelagerten Struktur und der 

bestimmten Strukturtiefe entlang der Selektierrichtung in- zweiten vereinzelten vorgelagerten Struktur ein Zwischen- 

nerhalb des mit schwachen Grauwerten dargestellten Aufbe- raum befindet. Dadurch ergibt sich auf der von der Bezugs- 

wahrungsmediums befindet, so daB samtliche hinter dieser 15 flache 3b abgewandten Seite der ersten vorgelagerten S.truk- 

Strukturtiefe liegenden Bilddatenwiirfel genau die Oberfla- tiir eine Strukturlinie S. d. h. eine Grauwertschwelle, so daB 

che des darzustellenden Objekts reprasentieren. Um fili- ausgehend yon der zweiten Bezugsflache 3b nur solche 

grane Oberflachen besonders genau darstellen zu konnen, Bilddatenwiirfel markiert bzw. geloscht werden, die zur er- 

werderi die Segmentierkriterien fur jede Segmentiertiefe sten vorgelagerten Struktur gehoren. Die zweite vereinzelte, 

sukzessive verfeinert, um schrittweise eine immer groBere 20 dahinterliegende, vorgelagerte Struktur wirdi nicht markiert. 

Scharfe des Bildes, darzustellen. Fig. 3 zeigt nun den Schnitt nach Fig. 2, wobei eine 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich bei der Seg- zweite Segmentiertiefe T 2 .verwendet wird, nachdem die in 

mentierung von Bilddaten aus einem dreidimensionalen Ul- Fig. 2 gekennzeichneten Bilddatenwurfel geloscht wurden. 

traschallbilddatensatz verwenden, um die Oberflachen von Dabei wird wiederum ausgehend von der beispielsweise un- 

Objekten innerhalb menschlic her oder tierischer Korper dar- 25 teren Bezugsflache 3b nach einer Strukturoberflache ge- 

zustellen. Diese Objekte konnen beispielsweise innere Or- sucht, wobei als Segmehtierkriterium die Grauwertinforma- 

gane, wie Herz, Leber oder Niere sein, jedoch auch der Fo- tibnen der einzelneh Bilddatenwurfel und der Grauwertgra- 

tus im Mutterleib, der im Fruchtwasser schwimmt. dient endang der Selektierrichmng verwendet wird. Hier er- 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der kennt das Verfahren entlang der Segmentiertiefe der unterenw 

nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert Dabei zeigen: 30 zweiten Bezugsflache 3b die zweite, vorgelagerte Struktur 4k 

Fig. 1 die strukturierte Oberflache eines Fotuskopfes im und die auf der der Bezugsflache 3b abgewandten Seite der 

dreidimensionalen Bilddatensatz; zweiten vorgelagerten Struktur 4 befindlichen Strukturlinie,^ 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Bilddatensatzes nach wobei auch hier nur solche Bilddatenwurfel gekennzeichnet ; 

Fig. 1 mit Strukturgrenzeri; und ggf. geloscht werden, die bis zu dieser Strukturlinie er- 

Fig. 3 die Schnittdarstellung nach Fig. 2 wahrend des 35 kannt wurden. 

zweiten Schrittes einer Segmentierung Fig. 4 zeigt das Resultat des Verfahrens, wobei die ge- •, 

Fig. 4 die Schnittdarstellung der Fig. 2 nach der Segmen- kennzeichneten Bilddatenwurfel im Bereich 6 entfernt wur- 

tierung, und den, wahrend die an sich interessierende Struktur 5 in einer 

Fig. 5 die strukturierte Oberflache der Fig. 1 wahrend des Strukturtiefe T 3 nun sichtbar wird. 

Segmentierungsvorganges. 40 Fig. 5 zeigt wiederum die strukturierte Oberflache nach ; 

Fig. 1 zeigt die dreidimensionale strukturierte Oberflache Fig. 1 mit der Struktur 5 und der Schnittkante 1, wobei "hin- : 

2 eines menschlichen Kopfes, beispielsweise des Fotuskop- ter" der Bezugsflache 3 die gekennzeichneten und bereits 

fes im Mutterleib, innerhalb des dreidimensionalen Bildda- geloschten Bilddatenwurfel im Bereich 6 zu erkennen sind. 

tensatzes, der zum groBten Teil bereits segmentiert ist sowie Ein mehrf aches "Radieren", d. h. Segmentieren von Bildda- 

die Bezugsflache 3, die zur Segmentierung herangezogen 45 ten, ausgehend von einer Bezugsflache, fuhrt nicht automa^ 

wird. Auf der rechten Seite erkennt man den Schnitt 1 durch tisch zu einem tiefen Profil, da die Segmentiertiefe zunachst 

den dreidimensionalen Bilddatenwurfel, der in Fig. 2 sche- festgelegt ist. Dies hat den Vbrteil, daB beim Segmentieren 

matisch dargestellt ist. Ebenfalls erkennt man in Fig. 1 fihgrane Konturen durch mehrf aches Uberstreichen, d. h. 

Strukturen 5 der strukturierten Oberflache 2 mit der Nase 5a durch mehrfaches Segmentieren entlang der Blickrichtung 

und dem Mund 5b, die zum groBten Teil bereits. aus dem 50 ausgehend von der Bezugsflache 3 nicht unbeabsichtigt !'zu 

Bilddatenwurfel segmentiert wurden. Das Verfahren be- tief radiert" werden. 

schreibt dabei das Segmentieren eines ein- oder mehrkanali- Das Segmentierverfahren kann durch erneutes Aktivieren 

gen, d. h. farbigen Datensatzes unter Einbeziehung der in . ausgehend von der Bezugsflache 3 die nachste Segmehtier- 

Fig. 1 dargestell ten Grauwertinformationen und einer varia- tiefe vorgeben. Mit Vorteil werden die gekennzeichneten 

blen Segmentiertiefe T. Das Segmentierungswerkzeug ent- 55 Bilddatenwurfel, die beispielsweise "geloscht" werden, se- 

spricht einem. auf Grauwertschwellen basierenden. "intelli- pafat abgespeichert, um ggf. spater wieder "sichtbar" ge- 

genten 3D-Radiefgummi". macht zu werden. Jede Kennzeichnung von Bilddatenwurfel 

Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt 1 durch den dreidi- kann schrittweise bis zum Originalzustand wieder ruckgan- 

merisionalen Bilddatensatz nach Fig. 1, wobei Ubergange gig gemacht werden ("Undo, Redo"), 

zwischen schwacheren und starkeren Grauwerten als 60 

schwarze Linien, d. h. als Struktur 5 dargestellt werden. Patentanspriiche 
Ebenfalls dargestellt sind zwei Bezugsflachen 3a bzw. 3b, 

die in vertikaler Richtung diskontinuierlich vor der Oberfla- 1. Verfahren zur Segmentierung von Bilddaten aus ei- 

chenstmktur definiert werden, um, wie in Fig. 2 dargestellt, nem dreidimensionalen Bilddatensatz, der aus einer 

mittels bestimmter Segmentiertiefen, beispielsweise einer 65 Vielzahl von in alien drei Raumrichtungen liegenden 

Segmentiertiefe T lt solche vorgelagerten Strukturen 4 zu er- Bilddatenwurfel besteht, ihdem eine Bezugsflache (3) 

kennen und zu entfernen, die als "Schmutzschichten" vor bestirnmt wird, ausgehend von jedem Bilddatenwurfel 

der eigentlichen Struktur, d. h. dem zu untersuchenden Ob- der Bezugsflache (3) in einer Selektierrichtung des 
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dreidimensionaien Bilddatensatzes einzelne Bilddaten-. 
wiirfel in Abhangigkeit eines Segmentierkxiteriums se- 
lektiert werden, und die selektierten Bilddatenwurfel 
gekennzeichnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB jeder Bilddatenwurfel die kleinste Inforrnati- 
onszelle des dreidimensionaien Bilddatensatzes dar- 
steilt und als Segmentierkriterium bestimmte Informa- 
tionsinhalte des Bilddatenwurf els verwendet werden, 
bis eine erste Segmentiertiefe (TO entlang der Selek- 10 
tierrichtung erreicht ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Bilddatenwurfel eine, Grauwertin- 
formation erithalt und entlang der Selektierrichtung des 
dreidimensionaien Bilddatensatzes die Bilddatenwiir- 15 
fel, die eine bestimmte Grauwertschwelle iiber- oder 
unterschreiten, gekennzeichnet Und geloscht werden, 
bis die erste Segmentiertiefe (TO erreicht ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Segmentierkrite- 20 
rium Graiiwertinformationen und/oder Bewegungsin- 
formationen und/oder Aufnahmezeitinformationen ei- 
nes Objekts verwendet werden, wobei das Objekt mit- 
tels eines Aufnahmeverfahrens aufgenommen und 
durch den dreidimensionaien Bilddatensatz dargestellt 25 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB entlang der Selek- 
tierrichtung verschiedene Segmentiertiefen (Ti, T 2 ) 
verwendet werden, bis eine Oberflachenstruktur aus 30 
einzelnen Bilddatenwurfel gekennzeichnet ist, die ei- 
nem vordefinierten Segmentierkriterium entsprechen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB entlang der Selek- 
tierrichtung die Bilddatenwurfel, die eine bestimmte 35 
Grauwertschwelle uberschreiten, geloscht werden, bis 
eine Strukturtiefe (T 3 ) erreicht ist, und daB die Grau- 
werte derjenigen Bilddatenwurfel, die sich auf oder 
hinter der Strukturtiefe (T 3 ) befinden, in einem dreidi- 
mensionaien Bild dargestellt werden. 40 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Segmentierkrite- 
rium fur jede Segmentiertiefe (T) sukzessive verfeinert 
wird. • 

8. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorher- 45 
gehenden Anspriiche fur die Segmentierung von Bild- 
daten aus einem dreidimensionaien Ultraschallbildda- 
tensatz zuf Darstellung von Oberflachen von Objekten 
innerhalb menschlicher oder tierischer Korper. 

; - 50 
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« TI : Segmenting image data involves selecting individual image 

data cubes according to defined criteria starting from each 
data cube in selection direction, identifying selected image 
data cubes 
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AB: NOVELTY - The method involves defining a reference surface 
(3a, 3b) for a 3D image data file consisting of a number of 
image data cubes lying in all three spatial directions. 
Individual image cubes are selected according to defined 
criteria starting from each image data cube in a selection 
direction and the selected image data cubes are identified. 
DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included 
for an application of the method to an ultrasonic image data 
file representing surfaces of objects inside human or animal 
bodies.; USE - For segmenting ultrasonic image data files 
representing surfaces of objects inside human or animal bodies. 
ADVANTAGE - Enables structured surfaces within a data file to 
be detected, whereby the method can be used rapidly and 
inexpensively. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a 
schematic sectional representation of a an image data set. 
Reference surfaces 3a, 3b Structures of structured surface 5 
Segmentation depth Tl 
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